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АННОТАЦИЯ. Необходимость формирования исследовательской компетентности учащихся уста-
новлена требованиями ФГОС, однако опыт такого обучения практически отсутствует. Вопрос разра-
ботки соответствующих моделей и методик образовательного процесса остается актуальным для 
всего педагогического сообщества. В статье предпринята попытка выявить принципы дидактики, 
определяющие формирование исследовательской компетентности учащихся в рамках основного 
общего образования. Среди принципов дидактики, имеющих сущностную связь с принципами гно-
сеологии, выявлена роль принципа научности для процесса формирования исследовательской 
компетентности обучающихся. В результате анализа современной системы российского образова-
ния установлены недостатки реализации требований, определяющих принцип научности. Для 
формирования исследовательской компетентности учащихся предлагается актуализация принципа 
дополнительности как общеметодического принципа, определяющего условия реализации в том 
числе и принципа научности. Рассмотрены пути развития образовательной системы в соответствии 
с принципом дополнительности. Разработана модель формирования исследовательской компе-
тентности на основании принципа дополнительности. Приведены экспериментальные данные, де-
монстрирующие эффективность предложенной модели. 
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ABSTRACT. The necessity of formation of the research competence of pupils is established by the require-
ments of the Federal Educational Standards, however, the experience of such training is virtually nonexist-
ent. The issue of developing the appropriate models of the educational process remains relevant for the en-
tire pedagogical community. In this paper an attempt is made to identify the methodological principles of 
didactics, guiding the formation of the research competence of students in the framework of General edu-
cation. The paper reveals the role of the scientific principle among the didactic principles, having the es-
sential relations with the principles of epistemology, and the process of formation of the research compe-
tence of students. The analysis of the modern system of Russian education showed the shortcomings of the 
implementation of the requirements determining the principle of scientific. The principle of complementa-
rity as the methodological principle which defines the conditions of implementation, including the princi-
ple of scientific, is suggested for the formation of the research competence of students. The author explored 
the ways of development of educational system in accordance with the principle of complementarity and 
developed the model of formation of the research competence on the basis of this principle. The experi-
mental data, demonstrating the effectiveness of the proposed model, are presented. 
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еобходимость развития исследова-
тельской компетентности обуча-
ющихся вызвана современной социально-
экономической ситуацией и установлена 
требованиями Федерального государствен-
ного образовательного стандарта. Форми-
рование новой парадигмы результатов об-
разования, ориентированной на развитие 
такого интегрального социально-личност-
ного феномена, как компетентность, ини-
циирует пересмотр системы дидактических 
принципов. Цель педагогического поиска – 
выявление и актуализация принципов, ре-
гулирующих процесс формирования иссле-
довательской компетентности.  
Педагогика основывается на комплексе 
гносеологических принципов, которые со-
ставляют каркас и контролируют логику 
развития научной мысли. Современная гно-
сеология стоит на позициях гностицизма и 
базируется на принципах диалектики, объ-
ективности, познаваемости мира и кон-
кретности истины, а также на принципе 
практики как ведущего способа познания и 
принципе активности творческого отобра-
жения действительности [16]. По мере раз-
вития науки актуализируются новые прин-
ципы, такие как принцип соответствия и 
принцип дополнительности, сопряженные с 
переходом к квантовой картине мира. 
Аналогичным образом по мере услож-
нения образовательных задач трансформи-
руется комплекс дидактических принципов. 
Традиционно под принципами обучения 
понимали руководящие положения, кото-
рые отражают общие требования к органи-
зации учебного процесса [6]. Принципы 
обучения носят конкретно-исторический 
характер. На каждом этапе развития обще-
ства их состав и структура имеют свои осо-
бенности, обусловленные как внешними 
(политический, социально-экономический, 
научно-технический), так и внутренними 
факторами (уровень развития педагогики, 
дидактики, других наук, с которыми связа-
на дидактика). Ян Коменский выделял че-
тыре принципа, современные дидакты раз-
ных направлений выделяют до пятидесяти 
[1]. Некоторые исследователи считают 
принципы современной нормой, определя-
ющей методы работы любого преподавате-
ля. Другие полагают, что принципы обла-
дают более сложной функциональностью и 
что в разных дидактических системах могут 
действовать различные принципы обуче-
ния, свидетельствующие о самостоятельно-
сти этих систем. Однако большинство ис-
следователей сходятся во мнении, что суще-
ствуют принципы, обладающие качеством 
универсальности для всех направлений и 
всех уровней дидактической работы. Не-
смотря на то что дидактические принципы 
выявлены и применяются уже сотни лет, не 
существует единого подхода к их ранжиро-
ванию. Важно определиться с основанием 
для выделения ведущих принципов среди 
всего их многообразия. По нашему мнению, 
таким основанием может выступать генети-
ческая (сущностная) связь с принципами 
познания (табл. 1). 
Таблица 1 
Проекция принципов гносеологии на принципы дидактики 
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В результате анализа литературы мы 
выявили шесть основных дидактических 
принципов, непосредственно связанных с 
принципами эпистемологии. Четыре из них 
встречаются в большинстве современных 
классификаций. Это принципы системности, 
доступности (посильности), научности, а 
также принцип активности и сознательности 
обучающихся. Еще два – принцип связи тео-
рии с практикой и принцип наглядности – 
присутствуют не во всех классификациях, 
однако они также могут быть отнесены к ве-
дущим на основании связи с определяющей 
ролью практики в процессе познания.  
Новейшим среди основных дидактиче-
ских принципов можно считать принцип 
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научности, который был сформулирован 
лишь к середине XIX в. [13]. Развитие прин-
ципа научности в обучении напрямую связа-
но с научно-технической революцией, про-
исходящей в мировом процессе социального, 
экономического и технического развития. 
М. Н. Скаткина и Л. Я. Зорина выделяют три 
требования принципа научности, регулиру-
ющих образовательный процесс: 
1) соответствие учебных знаний научным; 
2) ознакомление с методами научного 
познания; 
3) необходимость формирования пред-
ставлений о процессе познания [7]. 
Данные требования соответствуют 
компонентам структуры компетентности, 
выделяемым В. В. Краевским и А. В. Хутор-
ским (когнитивная, технологическая и лич-
ностная составляющие), поэтому принцип 
научности можно считать одним из основ-
ных для формирования исследовательской 
компетентности. Несмотря на его важность, 
существует ряд проблем при реализации 
этого принципа на практике. 
При полном соответствии учебных 
знаний научным необходимость второго 
требования принципа научности – озна-
комление с методами научного познания – 
признается всеми исследователями, но, как 
отмечает Л. Я. Зорина, ему в современной 
образовательной системе уделяется недо-
статочно внимания [7]. То же можно ска-
зать и о третьем требовании принципа 
научности – создании представлений о 
процессе познания, то есть собственно ис-
следовательской деятельности обучающих-
ся. 
Нами выдвинуто предположение, что 
решение проблем реализации принципа 
научности в рамках нашей образовательной 
системы может быть связано с актуализа-
цией принципа дополнительности как со-
временного методологического принципа, 
регулирующего сложные системы, облада-
ющие взаимодополняющими и частично 
противоположными свойствами, к каковым 
относится и система образования. Для этого 
необходимо еще раз обратиться к способам 
классификации дидактических принципов. 
В соответствии с классификацией В. В. Кра-
евского и А. В. Хуторского принципы обу-
чения делятся на две группы по степени 
обобщенности и конкретности – общие 
принципы обучения и принципы образова-
тельного процесса, определяющие его 
личностную и творческую ориентацию [9]. 
К первой группе отнесены принципы, регу-
лирующие образование в целом: гумани-
стической ориентации образования, ин-
форматизации образования, целостности 
образовательного процесса, единства зна-
ний и умений, сознания и поведения и др. 
Ко второй группе отнесены традиционные 
принципы обучения. В соответствии с дан-
ной классификацией принцип дополни-
тельности относится к общим принципам 
обучения. Введение этого принципа, как 
уже отмечалось выше, связано с научно-
технической революцией и изменением 
наших представлений о картине мира. 
Принцип дополнительности – это ме-
тодологический принцип, сформулирован-
ный Н. Бором применительно к квантовой 
механике и введенный в научный обиход в 
1929 г. Суть принципа дополнительности в 
физике заключается в том, что для адекват-
ного описания физического объекта, отно-
сящегося к микромиру, требуется описы-
вать его во взаимоисключающих понятиях 
(например, как волну и частицу) [2]. В сло-
варе С. И. Ожегова под принципом понима-
ется основное, исходное положение какой-
нибудь теории, учения, науки и т. п., а тер-
мин «дополнить» означает «сделать более 
полным, прибавив к чему-нибудь, воспол-
нить недостающее в чем-нибудь» [10]. На 
гуманитарные науки принцип дополни-
тельности был распространен В. В. Налимо-
вым, показавшим его культурологическое 
значение как аллегории идеи полиморфиз-
ма языка. Значительный вклад в рассмот-
рение принципа дополнительности в фило-
софии образования внес Г. Г. Гранатов. Суть 
сформулированного им обобщенного прин-
ципа дополнительности следующая: в си-
стеме свойств любого объекта или субъекта 
относительно устойчиво асимметрично 
гармонируют пары взаимодополняющих и, 
в частности, противоположных свойств, 
признаков или черт, одновременное и оди-
наково яркое проявление которых невоз-
можно или маловероятно [4]. Способство-
вали расширению областей применения 
принципа дополнительности работы 
О. М. Железняковой. В монографии «Фено-
мен дополнительности в научно-педагоги-
ческом знании» автор рассматривает кон-
цептуальные основы дополнительности как 
методологического инструментария полно-
ты и целостности системы научно-педаго-
гического знания и образовательного про-
цесса [5]. Можно констатировать, что фе-
номен дополнительности как метапринцип 
прочно вошел в практику современной 
науки, включая педагогику. Именно допол-
нительность отражает все изменения, про-
исходящие в мире, делает любую систему 
более устойчивой. 
В современной школе процесс обуче-
ния естественно-научным дисциплинам 
протекает в условиях дефицита педагогиче-
ских часов, что не позволяет в полной мере 
развить у школьников компетентности, не-
обходимые для формирования естественно-
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научной грамотности, в том числе и иссле-
довательскую компетентность, важную для 
успешной жизни и профессиональной дея-
тельности. Мы предлагаем применить 
принцип дополнительности с целью рас-
ширения возможностей образовательной 
системы. Это будет способствовать введе-
нию в образовательный процесс недостаю-
щих блоков методологического и практиче-
ского характера. 
Суть развития образовательной систе-
мы в соответствии с принципом дополни-
тельности заключается в расширении субъ-
ектной сферы и образовательного про-
странства, дополнении содержания учебно-
го материала, обогащении образовательной 
среды особыми организационными элемен-
тами, а также специфическими видами 
учебно-познавательной деятельности 
(табл. 3). Все это предполагается реализо-
вать за счет привлечения в образование 
субъектов с высоким дидактическим и 
научным потенциалом (родителей, ученых, 
работников культуры) и усиления внутрен-
них связей образовательной системы 
(например, между основным и дополни-
тельным образованием). По нашему мне-
нию, разумное (обоснованное) эксперимен-
тирование с поиском и введением новых 
эффективных элементов обучения также 
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На основании принципа дополнитель-
ности нами была построена модель образо-
вательного процесса, направленного на раз-
витие исследовательской компетентности 
(табл. 4). Все компоненты модели – педаго-
гические условия, содержание, дидактиче-
ские средства, формы и методы обучения – 
формировались в соответствии с обозначен-
ным принципом. Содержательная часть 
также базировалась на принципе научности, 
в соответствии с которым важнейшей со-
ставляющей моделируемого образователь-
ного процесса стал метапредметный теоре-
тический курс «Теория познания». Данный 
курс способствует формированию у учащих-
ся представлений о сути исследовательского 
процесса, его этапах, отличительных при-
знаках, способах выявления различий между 
научным и другими типами познания (обы-
денное, художественное, мифологическое, 
теологическое и др.). Составляющей частью 
является раздел «Методы научного позна-
ния», сводящий воедино методы эмпириче-
ского и теоретического познания, отражаю-
щий их многообразие, взаимную обуслов-
ленность, систему внутренних связей и 
функциональность. Практический компо-
нент содержательной части модели базиро-
вался на мониторинговых исследованиях 
окружающей среды, которые конкретизиро-
вали поле исследовательской деятельности 
учащихся. Особенно результативно была ор-
ганизована работа с орнитологическими 
объектами по причине динамичности, при-
влекательности для обучающихся и возмож-
ности проведения в любой сезон года. 
Расширение образовательного простран-
ства осуществлялось за счет объединения ре-
сурсов ОУ и УДО, а также использования зе-
леных зон города (пришкольных участков, 
скверов, парков) в качестве места для иссле-
дований. Обогащение образовательной среды 
на основании принципа дополнительности 
предполагало применение новых дидактиче-
ских средств, кардинально отличающихся от 
используемых в базовых образовательных 
курсах. В роли такого средства выступил 
предлагаемый нами «полевой учебно-иссле-
довательский тренажер», в рамках которого 
учащиеся могли получать практические 
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навыки изучения объектов и явлений в обла-
сти естественных наук [3]. Предназначение 
подобного тренажера – тренировка исследо-
вательских умений у школьников разного 
возраста в соответствии с уровнем их мотива-
ции и способностями. Методологический 
смысл тренажера – создание условий для 
практики исследовательской деятельности 
учащихся. Предпосылкой идеи организации 
полевого учебно-исследовательского трена-
жера выступил анализ образовательной си-
стемы вузов естественно-научного направле-
ния, включающий организацию массовой ис-
следовательской практики в рамках функци-
онирования биологических станций, ботани-
ческих садов и обсерваторий. 
Таблица 4 
Модель развития исследовательской компетентности учащихся на основании 
принципа дополнительности, реализованная на базе  






























Цель – развитие исследовательской компетентности школьников 
Задачи 
1) мотивация к исследовательской деятельности, 
2) формирование научно-теоретических знаний, 
3) развитие мыслительных умений и навыков, 
4) формирование представлений о методах научного поиска, 












 Педагогические условия 
 расширение образовательного пространства школы за счет УДО и природной территории, 
 расширение субъектной сферы за счет ПДО и ученых, 
 обогащение образовательной среды научно-исследовательским сообществом взрослых и детей «Сообще-

















































 Содержание образования 
 усиление мотивационных установок экологическим содержанием, 
 дополнение содержания образования, 
- курс «Теория познания» (суть, этапы и признаки исследовательского процесса, система методов позна-
ния, исследовательские тренинги),  
- курс «Школа летних исследований» (установочные занятия, тематические экскурсии, исследователь-
ские практики) (с использованием полевого учебного тренажёра*), 
 расширение спектра практической учебно-познавательной деятельности за счет мониторинговых ис-
следований городского биоценоза. 
 Дидактические средства обучения и воспитания 
 обогащение коммуникативных средств научной коммуникацией, 
 расширение возможностей для практической деятельности учащихся – создание практико-ориентиро-
ванного дидактического средства «Полевой учебно-исследовательский тренажер». 
Методы обучения 
 исследовательское обучение 





Результат – развитая исследовательская компетентность у школьника. 
Критерии 
 готовность к исследовательской деятельности, 
 способность к исследовательской деятельности, 
 опыт исследовательской деятельности. 
Уровни – низкий, средний, высокий. 
 
Примечание. * Полевой учебно-исследовательский тренажер – дидактическое средство, обеспечивающее условия для 
практики исследовательской деятельности учащихся с целью формирования соответствующей компетентности [3, с. 123]. 
Разрабатывая критериальную базу моде-
ли, мы рассматривали исследовательскую 
компетентность как единство трех составля-
ющих: когнитивной (наличие системы пред-
метных знаний), технологической (владение 
методами и методиками исследования), лич-
ностной (мотивация и позиция исследовате-
ля, ценностные ориентации, черты личности, 
опыт исследовательской деятельности). Это 
согласуется с принятыми в компетентностном 
подходе понятиями готовности и способности 
к определенной деятельности. Согласно 
Н. М. Борытко, компетентность как единство 
готовности и способности характеризует не 
только деятельность, но и самого учащегося 
как субъекта в его самостоятельном инициа-
тивном взаимодействии с миром [8]. Быть го-
товым к исследовательской деятельности 
значит обладать качествами, необходимыми 
для выполнения функций ее субъекта. Мо-
тив – первый этап в структуре исследователь-
ской деятельности – обусловлен потребно-
стью в новом знании. Именно сформирован-
ность мотивационной сферы говорит о готов-
ности к исследованию. 
Под исследовательской способностью 
мы понимаем способность «занимать ис-
следовательскую позицию по отношению к 
окружающим явлениям: ставить проблему, 
формулировать цель, задачи, объект и 
предмет исследования, выдвигать гипотезы, 
овладевать экспериментальными методи-
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ками и находить новые способы и средства 
для получения результатов, их использова-
ние для дальнейшего познания» [14].  
Для нашего исследования важно опре-
деление Б. Д. Эльконина: «Компетентность – 
квалификационная характеристика индиви-
да, взятая в момент его включения в дея-
тельность» [15]. Таким образом, наряду с го-
товностью и способностью важным условием 
развития исследовательской компетентности 
является наличие опыта исследовательской 
деятельности. Качественной характеристи-
кой последнего можно считать уровень субъ-
ектности учащегося, осуществляющего ис-
следовательскую деятельность [11].  
В результате была разработана методи-
ка оценки уровня исследовательской ком-
петентности обучающихся на основании 
принципа дополнительности в естественно-
научном образовании (табл. 5). 
Таблица 5 
Уровни развития исследовательской компетентности школьников  
в естественно-научном образовании 
Готовность Способность Опыт самостоятельной деятельности 
Низкий уровень 
Понимают значение исследовательской 
деятельности, но не воспринимают ис-
следовательскую деятельность как лич-
ностно значимую. В образовательном 
процессе готовы исполнять преимуще-
ственно роль слушателей.   
Имеют поверхностные знания 
фактологии и методики, недоста-
точно владеют информацией о 
внутренних связях объекта дея-
тельности.  
Решают локальные исследовательские 
задачи в рамках лабораторных работ 
под полным контролем педагога. 
Средний уровень 
Заинтересованно относятся к освоению 
методов исследования. Считают, что это 
может пригодиться в жизни, но ограничи-
вают себя рамками  программы и задан-
ной педагогом темы. В решении исследо-
вательской задачи готовы проявить эле-
менты творческого подхода, но самостоя-
тельная постановка проблемы отсутствует. 
Проявляют готовность участвовать в кон-
курсах исследовательских работ на уровне 
Ообразовательного учреждения. 
Знают основные понятия и факты. 
Владеют некоторыми методами ис-
следования. Имеют представление 
об основных внутренних связях 
объекта изучения. Способны 
спланировать и провести исследо-
вание, если  педагогом поставле-
ны цели и задачи. Способны удо-
влетворительно анализировать, 
излагать и оформлять результаты 
исследования. 
Решают простые исследовательские 
задачи, связанные с наблюдением за 
одним объектом или отдельным ас-
пектом жизни объекта в рамках за-
данной темы под частичным контро-
лем педагога. Имеют удовлетвори-
тельные результаты участия в дискус-
сиях, учебных конференциях и кон-
курсах исследовательских работ. 
Высокий уровень 
Считают исследовательскую деятель-
ность важным условием становления 
личности. Стремятся  узнать и освоить 
больше, чем предлагают учебные про-
граммы и педагог. Проявляют готовность 
участвовать в конкурсах исследователь-
ских работ, на региональных, всероссий-
ских и международных конференциях. 
Проявляют намерение выявлять новые 
проблемы и  продолжать исследования. 
Имеют глубокие знания. Имеют 
чёткие представления о значитель-
ных связях объекта исследования. 
Сформированы важнейшие иссле-
довательские умения: выявлять 
проблему, формулировать цель, за-
дачи и гипотезу, планировать про-
ведение  наблюдений и эксперимен-
тов. Способны на творческом уровне 
анализировать исходные данные,  
оценивать, оформлять и предъяв-
лять результаты исследования. 
Решают сложные исследовательские 
задачи. Самостоятельно выявляют 
проблему, ставят цель и выбирают 
методы, трансформируют способы 
решения проблемы по мере необхо-
димости. Имеют стабильно высокие 
результаты участия в дискуссиях, 
учебных конференциях и конкурсах 
исследовательских работ.  
 
Опытно-поисковая работа по проверке 
эффективности модели оценивалась в ходе 
педагогического эксперимента, реализован-
ного в условиях сотрудничества школ Екате-
ринбурга и Городского детского экологиче-
ского центра дополнительного образования 
(ГДЭЦ). В работе участвовали учащиеся 7–11 
классов гимназий № 9, 177, 135, лицеев № 3 
и 110. Эксперимент включал три этапа: кон-
статирующий, формирующий, итоговый. На 
констатирующем этапе эксперимента 
(2014–2015 гг.) было охвачено 56 обучаю-
щихся, на формирующем – 45 (табл. 6). Цель 
исследования – выявление динамики уров-
ней сформированности исследовательской 
компетентности у обучающихся в процессе 
реализации модели развития исследователь-
ской компетентности на основании принци-
па дополнительности в естественно-научном 
образовании. 
Таблица 6 






Уровни сформированности исследовательской компетентности обучающихся 
в условиях взаимодействия общеобразовательных учреждений и ГДЭЦ 
Низкий Средний Высокий 
Число чел. (доля, %) 
Констатирующий этап 
(при поступлении в УДО)  
56 53 (94,6) 3 (5,4) 0 (0) 
Формирующий этап  
(через 3 года обучения) 
45 12 (26,7) 23 (51,1) 10 (22,2) 
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По нашему мнению, наличие опыта де-
ятельности является определяющим в про-
цессе формирования компетентности, в том 
числе и исследовательской. В связи с этим 
особое значение приобретает возможность 
проявления исследовательских способно-
стей при условии готовности личности обу-
чающегося к подобной деятельности. Такие 
возможности были предоставлены обуча-
ющимся в процессе выполнения практиче-
ских исследовательских заданий разного 
уровня сложности в рамках программ «Тео-
рия познания», «Животные как предмет ис-
следования», «Школа юного орнитолога», 
«Школа летних исследований». Важно бы-
ло организовать поэтапное включение 
школьников в исследовательскую деятель-
ность с повышением уровня субъектности. 
На первом этапе школьники освоили курсы 
«Теория познания», «Животные как объект 
изучения», реализованные в виде интерак-
тивных групповых занятий с элементами 
исследования, на втором – коллективные 
наблюдения и массовые исследовательские 
акции. На заключительном этапе каждому 
учащемуся предлагалось выбрать тему для 
индивидуального исследования и в рамках 
летнего лагеря выполнить исследователь-
скую работу под руководством педагогов и 
ученых.  
Общая продолжительность экспери-
мента составила три года. С каждым годом 
уровень сложности предлагаемых задач по-
вышался. Например, в конце первого года 
обучения во время летнего лагеря выпол-
нялся пилотный вариант индивидуального 
исследования, цель которого – констатация 
фактов и поиск проблемной ситуации. По-
сле второго года учащимися проводились 
более сложные исследования проблемного 
характера. Так, описательная тема первого 
года обучения «Видовое разнообразие птиц 
семейства славковых в центральных парках 
Екатеринбурга» трансформировалась в 
проблемную – «Перспективы изменения 
численности птиц наземно-кустарникового 
яруса в городских биоценозах». 
В ходе обучения, основанного на прин-
ципе дополнительности, учащиеся приоб-
рели целостное представление об исследо-
вательской деятельности, ее средствах и ме-
тодах, овладели умениями наблюдать, 
сравнивать, делать эмпирические выводы. 
Многие научились самостоятельно выяв-
лять проблему, формулировать гипотезу, 
выбирать методы и применять их на прак-
тике. Более половины (73 %) успешно 
справлялись с решением поставленных за-
дач. Наиболее мотивированные школьники 
приняли участие в городских, областных и 
всероссийских конкурсах, некоторые полу-
чили высокую оценку качества исследова-
тельских работ – дипломы 1–3 степени. 
В итоге обучения на низком уровне оста-
лось 26,7 % учащихся, среднего и высокого 
уровня достигли 51,1 и 22,2 % соответствен-
но. Анализ результатов показал положи-
тельные изменения готовности и способно-
сти обучающихся к исследовательской дея-
тельности.  
В результате поиска педагогических 
принципов, регулирующих формирование 
исследовательской компетентности обуча-
ющихся, выявлена ведущая роль принци-
пов научности и дополнительности. Реали-
зация методологического принципа допол-
нительности в школьном образовании по-
средством расширения субъектной сферы и 
образовательного пространства, дополне-
ния содержания образования информацией 
о методологии познавательной деятельно-
сти, а также использования новых дидакти-
ческих средств, позволяющих тренировать 
исследовательские умения учащихся, поло-
жительным образом повлияла на развитие 
исследовательской компетентности. Резуль-
таты эксперимента подтвердили эффектив-
ность модели формирования исследова-
тельской компетентности школьников на 
основании принципа дополнительности в 
естественно-научном образовании. 
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